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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(54) Warmeschutzvorrichtung fur die Lagerung einer Turbine 

@ Aufgabe der Erfindung ist es, den schadlichen Warme- 
fluft von einer mit heiften Verbrennungsprodukten beauf- 
schlagten Turbine zu deren Lagerung mit geringem Bau- 
aufwand deutlich zu senken. 

Dazu ist die Warmeschutzvorrichtung (12) als eine sich 
vorwiegend axial erstreckende Schutzbuchse ausgebil- 
det, welche lagersettig drehfest mit der Welle (3) verbun- 
den ist und laufradseitig zumindest einen sowie zum Stro- 
mungskanal (6) als auch zum Sperrluftkanal (22) offenen 
Hohlraum {21} besitzt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine Warmeschutzvorrichtung fur 5 
die Lagerung einer mit heiBen Verbrennungsprodukten be- 
aufschlagten Turbine, insbesondere der Abgasturbine ernes 
Abgasturboladers. 



Stand der Technik 
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Kleinere Abgasturbolader werden heute vorwiegend mil 
Radialturbinen ausgestattet. Bei einer solchen Bauart sind 
die zurneist aLs Kolbenring ausgefuhrte turbinenseiuge Ab- 
dichtung bzw. das turbinenseitige Lager hohen Temperatu- 15 
ren ausgesetzt. Diese auf die heiBen Abgase der Brennkratt- 
maschine zuruckgehende, starke Erhitzung der Turbinen- 
seite von Abgasturboladern fuhrt zurn Verkoken des -Lager- 
schmierols, was bereits bei Ternperaturen ab etvva 3JU L * 
einsetzt. In diesem Temperaturbereich ist eine Schmierung 20 
des Lagers und somit die Funktionsfahigkeit des Abgastur- 
boladers nicht mehr gewahrleistet. Die hochsten Ternperatu- 
ren im Bereich des Lagers treten nach einem VollastschneU- 
stop der Brennkraftmaschine auf, da in dieser Situation das 
Lagergehause nicht mehr gekiihlt wird und die Abgasternpe- 25 
raturen ca. 700°C erreichen konnen. AuBerdem ist bei die- 
sen Ternperaturen ein zunehmender LagerverschieiB zu ver- 
zeichnen, so daB die Standzeit des Lagers deuthch sinkt. 

Bezuglich der Turbinenlagerung treten ahnliche Pro- 
bleme naturlich auch bei Axialturbinen von Abgasturbola- 30 
dern oder auch bei Gasturbinen auf. 

Urn den schadlichen WarmefluB von der heiBen Turbine 
durch die Turboladerwelle und die Wand des Lagergehau- 
ses, bis hin zur Dichtungssteile bzw. zurn Lager zu reduzie- 
ren werden zwischen der Turbine und dem Lager einfache 35 
odeV auch mehrwandige Warmeschutzschilder eingesetzt. 
Letztere konnen in den Wandzwischenraumen hohl ausge- 
bildet sein aber auch zusatzliches Isolationsmatenai aui- 
weisen AuBerdem kann auch die Turbinenwelle hohl ausge- 
fuhrt werden und zusatzlich ein Kuhlmedium aufnehmen. 40 

Aus der DE-OS 28 29 150 ist ein Abgasturbolader be- 
kannt bei dem der WarmefluB von der Abgasturbine zur La- 
gerung durch eine ^Combination verschiedener MaBnahmen 
reduziert wird. Die Kombination dieser bekannten Einzel- 
maBnahmen kompliziert und verteuert den Abgasturbolader, 
macht sich aber notwendig, weil bei ihrem separater Einsatz 
keine ausreichende Senkung des Wanneflusses im knti- 
schen Bereich erreicht wird. 



Darstellung der Erfindung 



Die Erfindung versucht, alle diese Nachteile zu vermei- 
den Ihr liegt die Aufgabe zugrunde, den schadlichen War- 
mefluB von einer mit heiBen Verbrennungsprodukten beaut- 
schlagten Turbine zu deren Lagerung mil geringem Bauaut- 55 
wand deutiich zu senken. 

ErnndungseemaB wird dies dadurch erreicht., daB bei ei- 
ner Vornchtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 
die Warmeschutzvorrichtung als eine sich vorwiegena axial 
erstreckende Schutzbuchse ausgebildet ist, welche lagersei- 60 
'tig drehfest. mit der Welle verbunden ist und lautradseitig 
zumindest einen sowie zurn Stromungskanal als auch zurn 
Sperrluftkanal offenen Hohlraum besitzt. Dazu bestehl die 
Schutzbuchse aus zumindest zwei Buchsenl.eilen unter- 
schiedlichen Innendurchmessers. Der mit dem genngsten 65 
Innendurchmesser ausgestattete Buchsenteil ist als Betesti- 
aungsieil zur Welle ausgebildet und weist eine mit einem 
entsprechenden Wellenbund korrespondierende Kontaktna- 



che auf Jeder Buchsenteil groBeren Innendurchmessers bii- 
det gemeinsam mit dem Laufrad oder der Welle zumindest 
einen Hohlraum. 

Die Vorteile der Erfindung liegen dann begrundet, daB die 
zwischen Schutzbuchse und Lagergehause angeordnete 
Dichtung thermisch von der heiBen Turbine entkoppelt 
wird. Ein direkter metallischer Kontakt von Dichtung und 
Welle ist demnach nicht gegeben. Dadurch kann die maxi- 
male Materialtemperatur sowohl der Dichtung als auch der 
Lagerung des^ Abgasturboladers deutiich gesenkt werden. 
AuBerdem fungieren die zwischen den Biichsenteilen groBe- 
ren Innendurchmessers und dem Turbinenlaufrad bzw. der 
Welle ausgebildeten Hohlraume als zusatzliche Isolatorem 
welche die Warmeubertragung vom Turbinenlaufrad zur 
Schutzbuchse verringem. 

Es ist vorteilhaft, wenn sowohl der Befestigungsteil als 
auch der bzw. die Biichsenteile groBeren Innendurchmessers 
jeweils eine axiale Lange aufweisen und die axiale Lange 
des Befestigungsteils kleiner als die axiale Lange des bzw 
der anderen Biichsenteile ausgebildet ist. Durch diese MaB- 
nahme erfolgt die kraftschliissige Anbindung der Schutz- 
buchse relativ weit entfernt von der heiBen Turbine, so daB 
die Materialtemperatur der Dichtung und die der Lagerung 
weiter gesenkt werden konnen. 

Ferner ist es besonders zweckmaBig, wenn die axiale 
Lange des Befestigungsteils maximal 15% der axialen 
Lange der gesamten Schutzbuchse betragt. Auf diese Weise 
wird der Abstand zwischen der Turbine und dem Befesti- 
gungsteil der Schutzbuchse weiter erhoht. Zudem wird die 
Kontaktflache zur Welle reduziert, was den WarmefluB in 
Richtung der Lagerstelle zusatzlich verringert. 

In einer zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung sind am 
zweiten Buchsenteil eine ^zweite Kontaktflache und am 
Laufrad eine entsprechende Gegenflache ausgebildet. Das 
Laufrad und der zweite Buchsenteil sind iiber diese Flachen 
drehfest miteinander verbunden. Daraus resultiert eine bes- 
sere Positionierung der Schutzbuchse auf der Welle, womit 
Unwuchten vermieden werden konnen. 

Besonders vorteilhaft weist die zweite Kontaktflache eine 
wesentlich geringere axiale Lange als die des Betestigungs- 
teils auf Dadurch wird der mit der zusatzlichen Kontaktna- 
che verbundenen WarmefluB vom Laufrad zurn Lager aur 
ein MindestmaB reduziert. Die in der konkreten Ausfuh- 
rungsform giinstigste axiale Lange der zweiten Kontaktfla- 
che ergibt sich aus den jeweiligen Anforderungen an War- 
meiibergang und Zentrierung . 

In einer weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung ist im 
Buchsenteil mit dem groBten Innendurchmesser zumindest 
erne Bohrung angeordneL welche den Sperrlultkanal mit 
dem Hohlraum verbindet. Turbinenseitig ist zwischen dem 
Lagergehause und der Schutzbuchse ein ringformiger Dicbt- 
spalt ausgebildet. Der Dichtspalt besitzt eine Durchgangs- 
nache, wahrend die Bohrung eine Querschmttsflache auf- 
weist. Letztere ist groBer ausgebildet als die Durchgangsfla- 
che Des weiteren ist. die Bohrung schrag zu dem mit. dem je- 
weils kleineren Innendurchmesser versehenen Buchsenteil 
ausgerichtet. 

Dadurch kann die in den entsprechenden Hohlraum ein- 
stromende Sperrluft. probiemlos durch den Zwischenraum 
von Laufrad und Schutzbuchse zurn Stromungskanal ab Hie- 
Ben, so daB in diesem Bereich eine besonders gute Warme- 
dammung bzw. Kiihlwirkung erreicht wird. 

SchheBlich weist die Schutzbuchse mit Vorteil eine au- 
Bere Obcrflache nut einer Ausnehmung auf, in welcher die 
Dichtung angeordnet ist. Durch diese Anordnung der Dich- 
tung auBerhalb des Bereichs der vom Stromungskanal der 
Turbine zustromehden heiBen Verbrennungsprodukte unci 
aut der der Turbine abgewandt.en Seite der Schutzbuchse, 
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wird die warmedammende Wirkung der Warmeschutzvor- 
richtung noch verstarkt. 

Weiterhin vorteilhaft ist es, wenn die Schutzbuchse aus 
einem Materia] mit. geringer Warmeleitfahigkeit, beispiels- 
weise aus Keramik besteht. Bei Verwendung sole her Mate- 5 
rialien kann der Warmeiibertrag von der Turbine zurn Lager 
weiter verringert werden. 

Kurze Beschreibung der Zeichnung 
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In der Zeichnung sind mehrere Ausfuhrungsbeispiele der 
Erfindung anhand der Radial turbine eines Abgasturboladers 
dargestellt. 

Es zeigen: 

Fig. 1 einen Teiiiangsschnitt der Turbinenseite des Abga- 15 
sturboladers; 

Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung von Fig. 1; 

Fig. 3 eine Darstellung entsprechend Fig. 2, jedoch in ei- 
nem zweiten Ausfuhrungsbeispiel; 

Fig. 4 einen gegeniiber der Fig. 3 nochmals vergrbBerten 20 
Ausschnitt der Turbinenseite, in einem nachsten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

Fig. 5 eine Darstellung entsprechend Fig. 1, jedoch in ei- 
nem weiteren Ausfiihrungsbeispiel; 

Es sind nur die fur das Verstandnis der Erfindung weserit- 25 
lichen Elemente gezeigt. Nicht dargestellt sind beispiels- 
weise die Verdichterseite des Abgasturboladers und die mit 
der Radialturbine verbundene Brennkraftmaschine. Die 
Stromungsrichtung der Arbeitsmittel ist mitPfeilen bezeich- 
net. t 30 

Weg zur Ausflihrung der Erfindung 

Die Turbinenseite eines mit einer nicht dargestellten 
Brennkraftmaschine verbundenen Abgasturboladers besteht 35 
aus einer als Radialturbine ausgebildeten Turbine 1 mit ei- 
nem Turbinengehause 2, einem auf einer Welle 3 angeord- 
neten Laufrad 4 mit Laufschaufeln 5 sowie einem Stro- 
mungskanal 6 fiir die' Abgase der Brennkraftmaschine. An 
das Turbinengehause 2 schlieBt verdichterseitig ein Lager- 40 
gehause 7 an, in dem ein als Gleitlager ausgebildetes Lager 
8 angeordnet ist. Durch das Lagergehause 7 fuhrt ein 
Schmierolkanal 9 bis hin zum Gleitlager 8 (Fig. 1). 

Laufradseitig besitzt die Welle 3 zwei Wellenbunde 10, 11 
unterschiedlichen Durchmessers. Der erste, mit kleinerem 45 
Durchmesser ausgebildete Wellenbund 10 dient der drehfe- 
sten Aufnahme einer als Schutzbuchse ausgebildeten War- 
meschutzvorrichtung 12. Dazu ist die aus warmfestem Stahl 
bestehende Schutzbuchse 12 dreiteilig ausgebildet, wobei 
jeder Btichsenteil 13, 14, 15 einen anderen Innendurchmes- 50 
ser 16, 17, 18 aufweist. Der Buchsenteil 13 mit dem klein- 
sten Innendurchmesser 16 ist. als Befestigungsteil zur Welle 
3 ausgebildet. Er weist eine Kontaktflache 19 auf, welche 
mit dem ersten Wellenbund 10 korrespondiert. Dazu ist der 
Befestigungsteil 13 auf den Wellenbund 10 aufgeschrumpft. 55 
Der zweite Buchsenteil 14 biidet geineinsarn mit dem zwei- 
ten Wellenbund 11 und der dritte Buchsenteil 15 mit dem 
Laufrad 4 einen Hohlraum 20, 21. Beide Hohlraurne 20, 21 
sind in Richtung des Stromungskanals 6 offen (Fig. 2). 

Naturlich kann die Schutzbuchse 12 auch nur zwei oder 60 
mehr als drei Buchsenieile unterschiedlichen- Innendurch- 
messers und die Welle 3 eine ents'prechende Anzahl Wellen- 
bunde aufweisen, so daft entweder nur ein Hohlraum 20 
oder rnehrere Hohlraurne entstehen. Bei Ausbildung nur ei- 
nes Hohlraums 20 wird trotz kostengunstiger Bauweise eine 65 
gute Esolierung zwischen dem' Laufrad 4 und der Schutz- 
buchse 12 erreicht.. Weist. die Schutzbuchse 12 zuimndesl. 
drei Buchsenieile 13, 14, 15 auf, so ergeben sich daraus zu- 
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satzliche Moglichkeiten zu einer verbesserten Positionie- 
rung der Schutzbuchse 12 auf der Welle 3. 
. Im Lagergehause 7 ist ein zum Stromungskanal 6 und zu 
den Hohlraumen 20, 21 offener Sperrluftkanal 22 ausgebil- 
det, welcher mit abgezweigter Verdichtertuft gespeist wird 
(nicht dargestellt). Lagerseitig des Sperrluftkanals 22 ist 
zwischen der Schutzbuchse 12 sowie dem Lagergehause 7 
eine als Kolbenring ausgebildete Dichtung 23 angeordnet. 
Der Sperrluftkanal 22 geht turbinenseitig in einen zwischen 
dem Lagergehause 7 und der Schutzbuchse 12 ausgebilde- 
ten, ringformigen Dichtspalt 24 uber, welcher seinerseits so- 
wohl mit den Hohlraumen 20 : 21 als auch mit dem Stro- 
mungskanal 6 verbunden ist. 

Sowohl der Befestigungsteil 13 als auch die Biichsenteile 
14, 15 grofleren Innen durchmessers 17, 18 weisen jeweils 
eine axiale Lange 25, 26, 27 auf. Dabei betragt die axiale 
Lange 25 des Befestigungsteils 13 weniger als 15% der 
axialen Lange 28 der Schutzbuchse 12 (Fig. 2). Die Schutz- 
buchse 12 besitzt eine auBere Oberflache 29 mit einer Aus- 
nehmung 30, in welcher der Kolbenring 23 angeordnet ist. 

Wahrend dem Betrieb des Abgasturboladers werden 
beiBe Abgase 31 der Brennkraftmaschine mit einer Tempe- 
ratur von etwa 700°C durch den Stromungskanal 6 der Ra- 
dialturbine 1 geleitet und treiben deren Laufrad 4 an. Dabei 
werden der Stromungskanal 6 und die ihn umgebenden Bau- 
teile, insbesondere das Laufrad 4 und das Turbinengehause 
2 stark erhitzt. Aufgrund der relativ klein ausgebildeten 
Kontaktflache 19 der Schutzbuchse 12 und wegen deren An- 
ordnung relativ weit entfernt vom Stromungskanal 6 kann 
ein zu groBer WarmefluB auf das Gleitlager 8 und insbeson- 
dere den Kolbenring 23 verhindert werden. Praktisch wird 
der Kolbenring 23 thermisch von der heiBen Turbine 1 ent- 
koppelt, so daB einerseits ein preisgiinstigeres Material Ver- 
wendung rinden kann und andererseits das Verkoken des 
Schmierols verhindert wird. Weil die aus dem Sperrluftka- 
nal 22 in die Hohlraurne 20, 21 einstromende Sperrluft 32 
eine relativ niedrige Temperatur aufweist, wird die Schutz^ 
buchse 12 zusatzlich gekiihlt. Dadurch kommen die genann- 
ten Vorteile noch starker zum Ausdruck. Naturlich kann die 
Schutzbuchse 12 statt aus warmfestem Stahl auch aus Kera- 
mik bestehen. Aufgrund der geringeren Warmeleitfahigkeit 
dieses Material kann der Warmeiibertrag von der Radialtur- 
bine 1 zum Gleitlager 8 weiter verringert werden. 

Mit zunehmender Lange der Schutzbuchse 12, d. h. mit 
groBerer Entfernung der Kontaktflache 19 vom Laufrad 4 
der Turbine 1, verbessert sich die warmedammende Wir- 
kung der Schutzbuchse 12. Diese vorteilhafte Wirkung kann 
durch eine Verkleinerung der Kontaktflache 19 weiter er- 
hoht werden. 

. In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist an der Schutz- 
buchse 12, genauer an deren zwei tern Buchsenteil 14, eine 
zweite Kontaktflache 33' ausgebildet und auf eine entspre- 
chende Gegenflache 34 des Laufrades 4 aufgeschrumpft. 
Dadurch wird eine bessere Posit ionierung der Schutzbuchse 
12 auf der Welle 3 .erreicht, womit Unwuchten vennieden 
werden konnen. Naturlich ist bei einer solchen Ausbildung 
der Schutzbuchse 12 nur der Hohlraum 21 zum Sperrluftka- 
nal 22 bzw. zum Stromungskanal 6 hin geoffnet, so daB de- 
ren zusatzliche Kuhlung nur in diesem Bereich erfolgt. Der 
luftgefullte Hohlraum 20 ist nach auBen abgeschlossen und 
dient als Warmedammung zwischen Welle 3 und Schutz- 
buchse 12. Um den mit der zusatzlichen Kontaktflache 33 
verbundenen WarmefluB zu rninimieren. weist diese eine 
axiale Lange 35 auf, welche gegeniiber der axialen Lange 25 
der Kontaktflache 19 des Befestigungsteil 13 sehr klein aus- 
gebildet ist (Fig. 3). . 

In einem nachsten Ausfuhrungsbeispiel weist der dritte 
Buchsenteil 15 mehrere Bohrungun 36 auf. welche den 
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